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Beschreibung 

[0001] Vertahren zur ErhGhung der Spannungsfe- 
stigkeit eines mehrscNchtigen HaHeiterbauoiments. 
[0002] Die Erf indung bezieht etch auf Vertahren zur 
Erhdhung der Spannungsfestigkert eines mehrechichti- 
gen HaMerterbauelementes nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

[0003] Einige Verfahren dieser Art and in dem Buch 
von W. Gerlach Jhyrtetoren", erschtenen ate Band 12 
der Buchreirte .HaWeiter-Bektronik-, herausgegeben 
von W. Heywang und R. MOller im Springer-VWaa Ber- 
lin 1979. auf den Seiten 151 bis 159 beschrieben. Dort 
sind insbesondere in den Bittern 422 und 4.23 schei* 
benformige Thyristoren gezeigt, deren Rftnder in den 
Bereichen der in Sperrichtung vorgespennten pn-0ber- 
gauge jeweils poshhr oder negativ abgeschrdgt and. 
Auf den Seiten 158 und 159 (fieser Verofferrtlichung ist 
eine andere Methode angegeben, bet der der in Sperr- 
richtung vorge6pannte pn-Obergang pianar ausgefuhrt 
und dutch einen Oder mehrere konzentrische Fektoe- 
grenzungsringe erganzt ist. wobei letztere wie ein 
Spannungsteaer an der Oberf Iflche des Thyristors wir- 
ken und die Oberf lachenfekistarke soweit herabsetzen, 
daB ein Oberfifichendurchbruch bis zu sehr hohen 
Sperrvorspannungen des pn-Obergangs vermieden 
wird. 

[0004] Aus der deutschen Offenlegungsscshrift DE 
27 38 152 A1 ist ein Festkorpertjauelement insbesond- 
ere ein Thyristor, bekannt bei dem ein gesamter 
Bereich auBemab der Steuerelettrode in seiner 
Ladungstrdgeriebensdauer gegenuber dem Bereich 
unterhaib der Steuereiektrode abgesenkt ist wobei die 
Absenkung nur so groB ist, daB das Bauelement zund- 
ffihigbieibt 

[0005] Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde. 
Verfahren der eirtgangs genannten Art anzugeben, cfie 
eine deutfche Anhebung der Spannungsfestigkeit 
gewahrieteten. Das wind erfindungsgemaB durch eine 
Ausgestattung nach dem Patentanspruch 1 erreicht 
[0006] Das erfindungsgemftBe Verfahren zeichnet 
sich insbesondere dadurch aus, daB sie in einfacher 
Weise, namlch durch eine entsprechende Einsteilung 
der Bestrahlungsenergie und -dosis, eine quantrtativ 
einsteibare ErhOhung der Spannungsfestigkeit ermogjh 
chen. Insbesondere kortnen sie auf sotehe Halbieiter- 
baueiemente angewendet werden. deren 
Spannungsfestigkeit schon nach den bekamten Verfah- 
ren emoht wurde, urn eine weitere ErhOhung derseben 
zuerreichen. 

[0007] Die Erf indung wird nachWgend anhand der 
Zetchnung nflher enauterl Debet zeigt 

Rgur 1 die Anwendung eines ersten erfindungs- 
gemaBen Verbhrens auf einen Thyristor, 

Ftgur2 die Anwendung des ersten erfindungs- 
gemftBen Verfahrens auf einen planaren 
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Transistor. 

[0008] In Rgur 1 ist ein Thyristor mit einem aus 
dotiertem Hatoiertermaterial, zum Beispiel Silizium, 

5 beetehenden HaMeiterkorper dargesteflt Er wecst vier 
aufeinanderfolgende Schichten abwechseinder Lei- 
tungstypen auf. Von diesen bezeichnet man die aus den 
n-ieitenden Teitechichten 1 bestehende ScNcht als den 
n-Emrtter. (fie p-leitende Schicht 2 ate die p-Baste. cfie n- 

10 leitende Schicht 3 als die n-Basis und die p-leitende 
Schicht 4 als den p-Emitter. Der p-Emitter ist mH einer 
anodenseitigen Bektrode 5 aus elektrisch lertendem 
Material, zum Beispiel Al, versehen. die einen AnschtuB 
A aufweist Der n-Emrtter ist mrt einer katriodenserbgen 

is Bektrode 6 versehen, die die Teitechichten 1 kontaktiert 
und mrt einem AnschluB K versehen ist Beim darge- 
steUten AusfOhrungsbetepiel tontakrJert 6 auch die 
Schicht 2 zur BUdung von EmrtterkurzschlOesert Der 
AnschluB Q einer Qateelektrode QE, die die p-Basis 

20 kontaktiert wird zum ZOnden des Thyristors in an sich 
bekannter Weise mrt einem posrtiven ZOndstromimpute 
beaufschlagt 

[0009] Wird an die AnscWusse A und K eine Span- 
rung geschaltet die die Elektrode 5 auf ein posrtrveres 

25 Potential legt ate die Elektrode 6, so wird der pn-Ctoer- 
gang7zwtechenden Schichten 2 und 3 in Sperrichtung 
vorgespannt Wenn andererseits bei A und K eine 
Spannung angeschattet ist cfie die Elektrode 5 auf ein 
negativeree Potential legt ate die Bektrode 6, so wird 

30 der pn-Ubergang 8 zwischen den Schichten 3 und 4 in 
Sperichtung vorgespannt. Urn eine hone Spannungsfe- 
stigkert des Thyristors zu gewfthrieisten, muB dafur 
Sorge getragen werden, daB ein cterffechensertiger 
Durchbruch der pn-Obergdnge 7 und 8 erst bei hohen 

35 Sperrspannungen eintritL Zu diesem Zweck wird der 
Thyristorrand zum Beispiel, wie in Rgur 1 dargesteUt 
sowohl von der oberen Hauptfiache 9 ate auch von der 
unteren Hauptfiache 10 ausgehend jeweils mH einem 
positiven Winkei abgeschragt. Darrit wird eine Abeen- 
40 kung der Qbertiachenfefctetarke im Bereich der in der 
sertlichen Begrenzungsliache 11 legend en sertlichen 
Randabschlosse 12 und 13 der prvUbergange 7 und 8 
erreicht, durch die cfie Qefahr des Durchbruchs an cfie- 
ser Steile herabgesetzt wird. 

45 [00101 Nach dem erfWungsgem&Ben Verfahren 
wird nun lediglich im iateralen Bereich LBr der sertlichen 
Randabschlosse 12 und 13 die Tr&gerlebensdauer 
durch eine BestrahJung mrt Protonen reduziert was in 
Rgur 1 durch vert kale Ptefle 14 angedeutet tet Durch 

so eine Abdeckung des Iateralen Bereichs LBz, also des 
zentralen Bereichs des Hatolerterbauelernents, mit 
einer Bestrahlungsmaske 15, zum Beispiel aus Metail. 
wird erreicht daB sich die Reduzierung der Tragerte- 
bensdauer, die sich zum Beispiel von 200 us auf 10 ps 

55 verringert lediglich innerhaJb von LBr vollzieht. Damrt 
verringert sich innerhaJb von LBr auch der Stromver- 
starkungsfaktor was eine erhohte Spannungsfe- 
stigkeit in diesem Bereich zur Fo4ge hat 
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[0011] Dabei erg tot sich der insbeeondere fOr eine 
vert kale Schicht enfolge bedeutsame Vbrteil. dad sich 
durch die Wart einer bestimmten Be6trahl urge ener- 
gie.zum Beispiel 10 MeV, eine dunne Zon 16 verringer- 
ter Trageriebensdauer ergfot, die in einer von der 5 
BestrahUjngsenergie abhfingigen Entfemung von der 
Hauptflflche 9 etwa parallel zu rfeser vertauft Legt man 
die Zone 16 gemas Rgur 1 in die be* angelegter voller 
Kippspannung neutrale Zone der rv Basis, also au&er- 
hafe der sich infolge der SperTvorspannung am pn- 10 
Obergang 7 aufbauenden Raunladungszone, so wird 
eine besonders starke Anhebung der Spannungsf estig- 
keft in Blockierrichtung erzieft 
[0012] Urn die Spannungsfestigkeft in Spemchtung 
zu verbessem, ernpfiehJt es sich, die Trftgerlebens- is 
dauer in einer Zone 17 durch Protonenbestrahiung 
abzusenken, wobei diese Zone vorzugsweise in der bet 
angelegter Sperrspannung neutrafen Zone der n- Basis 
3 iegen sotte. also auBerhaJb der sich infoige der 
Sperrspannung am pn-Ubergang 8 auibauenen Raum- so 
ladungszone. 

[0013] Der VbrteO der durch PrcrtonenbestraNung 
erzierien, sich im wesentiichen auf die mrt 16 bzw. 17 
bezeichneten, dskreten Zonen beschxankendea redu- 
zierten Trageriebensdauer gegenuber der bei der Bek- 25 
tronenbestrahlung innerhafo von LBr homogen 
reduzierten Trtgeriebensdauer liegt in der effektiveren 
Absenkung des Verstarkungstaktors aufgrund des 
verbesserten Verhattnisses zwischen der durch die 
Bestrahlung erzeugten Retorrttnationsrate und der so 
Qenerationsrate freier Ladungstrdger bei bestehender 
Raumfadungszone. 

[0014] Die Bestrahlung mil Protonen kann sowohl 
von der Kathodenserte ate auch von der Anodenserte 
her erfoJgen und insbesondere auch von beiden Steflen. ss 
was unter Umstanden dann zweckmaBig sein kann, 
wenn beide Zonen 16 und 17 vorgesehen warden sol- 
I en. 

[0015] Ftgur 2 zeigtdie Anwendungdes erftndungs- 
gem&Ben Vertahrens auf einen planaren Transistor. 40 
Dleser besterrt zum Beispiel a us einer n^ertenden 
Schicht 20, einer in diese eingebetteten p-Jertenden 
Schicht 21 und einer in dese eingefOgten n-leitenden 
Schicht 22, die jeweils den Kbllektor. de Basis und den 
Emitter darsteliea Der Emitter ist mrt einer Emrtterelek- 4S 
trode 23 versehen. der KoJlektor mrt einer IfcllektoreJek- 
trode 24 und die Basis mit einer Basiselektrode 25, 
wobei de AnschlQsse dieser Elefdroden aus QrOnden 
einer eimachen DarsteKung richt gezeigt sind. Die erste 
Hauptflflche 26 ist zwischen den Eiektroden 23 und 25 so 
mrt einer Passrvierungsschicht 27. zum Beispiel aus 
SiOg. versehen. Nach Anbringung einer Bestrahlungs- 
masks 28, de den zentralen Bereich LBz des Transi- 
stors abdeckt, erfolgt erne durch die Pfeile 29 
angedeutete Bestrahlung mit Protonen. Diese bewirken ss 
im Bereich LBr des Randabschiusses 30 des pn-Uber- 
gangs 31 zwischen dem Koiiektor 20 und der Basis 21 
eine Reduzierung der Trageriebensdauer und damft 



eine deutiiche Erhohung der Spanrurngsfestigkert des 
Transistors gegenuber einer bei 23 und 24 anliegenden 
Spannung, die die Koflektorelektrode 24 auf etn posrti- 
veres Potential legt aJs die Emrtterelektrode 23 und de 
den prvUbergang 31 in Sperrichtung vorspannt 
[0016] Nach einer Weiterbildung des erfindungs- 
gemaSen Vertahrens wird damft Protonen bestrahlte 
HaWertobauelernerTt anscHieSend w&hrend eines 
Zeitraumes von zum Beispiel 10 Stunden in einer Tem- 
peratur von etwa 220°C getempert Damrt wird erreicht 
da8 sich de nach der Terrperung erhaftenen Parameter 
de6 HaWerterbaueiementes in Betrieb, das heiBt bei 
einer niedrigeren Betriebslernperatur, nicht mehr varan- 
dern. 

Patent&nspfOche 

1. Verfahren zur Erhohung der Spamungsfestjgkert 
eines schetoenforrnigen Halblerterbaueiements, mrt 
vieraufeirianderfolgenden Schichten: einer Emitter- 
schicht (1) eines ersten Uitffihigkeitstyps, einer 
Basisschicht (2) eines zweiten Lefflahigkeitstyps, 
einer Basisschicht (3) des ersten Leftfahigkartstyps 
und einer zweiten Erntterschicht (4) des zweiten 
LeitfaftgkBftetyps, bei dem de Errrterschjcht des 
ersten LertfaJigkertsiyps eine Verbindung mrt einer 
Kathode (K) und de Emrtterschicht des zweiten 
LeitfaNgketetyps eine Verbindung mrt der Anode 
(A) aufwetst und bei dem ein erster pn-Ubergang 
(7) zwischen der Basisschicht des ersten Leitfahig- 
ksitstyps und der Basisschicht des zweiten Lertfa- 
Ngkatetyps und ein zweiter pn-Ubergang (8) 
zwischen der Basisschicht des ersten Leftfahig- 
keitstyps und der Emrtterschicht des zweiten LerrJa- 
higkertstyps besteht 
dadurch gekennzelchnet, 
daB ein zentrater aktrver Bereich (LBz) des Hablei- 
terbauelements mit einer Bestrahlungsmaske der- 
ail abgedeckt wird, da8 ledigiich in ein em Bereich 
(LBr) von positiv abgeschragten Rarxiabschlussen 
(12, 13), de zur Absenkung der OberftachenfeW- 
starke vorhanden sind, eine Protonenbestrahiung 
des haJUerterbauelernentes erfolgt daB eine im 
Vergleteh zur Dicke der Basisschicht des ersten 
Urtfahigkertstyps relativ dunne Zone (16, 17) im 
lateralem Bereich (LBr) auBerhaJb der Bestrah- 
lungsmaske und vertikaJ zwtschen dem ersten und 
zweiten pn-U>ergang bewirkt wird, wobei die 
dunne Zone (16) eine im Vergieich zur Basisschicht 
des ersten Lertfahigkertstyps reduzierte Ladungs- 
trageriebensdauer aufwetst und de Bestrahiungs- 
energie der Protonenstrahlung so bemessen wird, 
daB sich die dunne Zone mit der reduzierten 
Ladurigstrageriebensdauer aufierhab der infoige 
der Sperrspannung am ersten und/oder zweiten 
pn-Ubergang (7, 8) sich aufbauenden RaumJa- 
dungszonebettndet 
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Claims 

1. Method of increasing the dielectric strength of a 
semiconductor component in wafer form, with four 
successive layers: an emitter layer (1) of afret con- & 
ductivity type, a base layer (2) of a second conduc- 
tivity type, a base layer (3) of the first conductivity 
type and a second emitter layer (4) of the second 
conductivity type, in which the emitter layer of the 
first conductivity type hasaux intt Oi on toacathode to 
(K) and the emitter layer of the 6ecorri conductivity 
type has a connection to the anode (A), and in 
which there is a first pn junction (7) between the 
base layer of the first corebctivity type and the base 
layer of the second conductivity type and a second is 
pn junction (8) between the base layer of the first 
conductivity type and the emitter layer of the sec- 
ond conductivity type, characterized in that a cen- 
tra! active region (LSz) of the semiconductor 
romponent is covered with an exposure mask In so 
such a way that proton exposure of the semicon- 
ductor component takes place only in a region (LBr) 
of positively bevelled edge connections (12. 13) 
which are provided in order to reduce the surface 
field strength, in that a relatively thin zone (16.17) 25 
in cornparison with the thickness of the base layer 
of the first conductivity type is created in the lateral 
region (LBr) outside the exposure mask and verti- 
cally between the first and second pn junctions, the 
thin zone (16) having a reduced charge-carrier life- so 
time compared with the base layer of the first con- 
ducbvrty type and the exposure energy of the 
proton radiation being designed such that the thin 
zone with the reduced charge-carrier Wetime lies 
outside the space-charge zone created as a result ss 
of the reverse blocking voltage at the first and/or 
second pn junction (7, 8). 



conductivity, 
caractens* par le fait 

purine zone centre active (LBz) du oompoeant 
serr^conobcteur est recoup 
datton de tele sorte qtfune irradiation aux protons 
du cortpo6ant»n»KX>nducteur ne se produM oye 
dans una zone (LBr) de bordures biseauttas postti- 
vement (12. 13). qui sort pr6vues pour oMruerla 
force de champ en surface, par le fat o^unezone 
(16, 17). relativernent mince par rapport k rtpmt- 
6eur de la couche base de la prerriim nature de 
corductivit*, est produrte dans la zone lattrale 
(LBr) * I'exterieur du masque dlrracSaion atvert- 
calement entre la premise et la deuaderne Jondfon 
pn. la zone mince (16) prteentant. par rapport a la 
couche base de la premifcre nature ckcorxtoctivite, 
una dureedevie des porteursde chaip^ridulte et 
renergie dlrradiation aux protons 6tant dmaneion- 
nee de telle sorte que la zone mince avec la durie 
de vie des porteurs de charge rdduto ee trouvea 
rexterieur de la zone de charge tfespace qui s'«a- 
Uri. en raisoh de la tension de btocage. 4 la pre- 
miere etfouala deuxieme jonction pn (7. 8). 



Revendicattons 

40 

1 . Proced6 pour augmenter la tenue en tension cfun 
composant serre<onducteur en forme de cfisques, 
avec quatre couches successives: une couche 
ymetteur (1) tfune premi6re nature de conductivit6, 
une couche base (2) (Tune deuxieme nature de 45 
coridudrvrty, une couche base (3) de la premier e 
nature de conductivity et une couche emetteur (4) 
de la deuxieme nature de conductivity, la couche 
emetteur de la premise nature de cofxfcjctivit6 
comportant une liaison avec une cathode (K), la so 
couche emetteur de la deuxieme nature de conduc- 
tivity comportant une liaison avec une anode (A), 
une premiefe jonction pn (7) existant entre la cou- 
che base de la premiefe nature de corxJuctivrt6 et la 
couche base de ladeuxieme nature de conductivity ss 
et une deuxieme jonction pn (8) existant entre la 
couche base de la premiere nature de conductivity 
et la couche smetteur de la deuxidme nature de 
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